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RESUMEN (Max. 150 palabras) 

Relacipn de transmlsion continuamente variable conteniendo cinco ejes: entrada, entrada nucleo, salida ni:icleo, 
intermedio y salida; compuesta por los modules: largas, cortas e inversor conectado entre el intermedio y la salida 

El modulo largas consta de nQcleo y cuatro multipllcidades de reiaciones de transmision que extienden el rango de 
varlabilidad del nucleo. 

EI nucleo contiene dos dlferenciales, el eje entrada nucleo arrastra un eje de cada diferencial, el eje salida nucleo es 
arrastrado por otro de cada diferencial, el tercer eje de cada diferencial se conecta al variador. 

El modulo cortas contiene dos diferenciaies, el eje de entrada arrastra un eje de uno de eilos, el eje Intermedio es 
arrastrado por otro eje del otro, entre los ejes no conectados ni a la entrada ni a la salida se dispone|3,.dos^ 
multipllcidades de reiaciones de transmlsion y entre un eje del primero y uno del segundp.^e cofiecta el variador. 
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(57) RESUMEN 

Relacion de transmision continuamente variable conteniendo cinco ejes: entrada, entrada nucleo, salida nucleo, 
intermedio y salida; compuesta por los moduios: largas, cortas e Inversor conectado entre el Intermedio y la salida. 

El modulo largas consta de niHcieo y cuatro multiplicidades de relaciones de transmision que extienden el rango de 
variabilidad del nucleo. 



El nCicleo contiene dos diferenclales, el eje entrada nucleo arrastra un eje de cada diferencial, el eje salida nucleo es 
arrastrado por otro de cada diferencial, el tercer e]e de cada diferencial se conecta al variador. 



El modulo cortas contiene dos diferenclales, el eje de entrada arrastra un eje de uno de ellos, el eje intermedio es 
arrastrado por otro eje del otro, entre los ejes no conectados ni a la entrada ni a la salida se disponen dos 
multiplicidades de relaciones de transmision y entre un eje del primero y uno del segundo se conecta el variador. 
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RELAClbN DE TRANSMISION CONTINUAMENTE VARIABLE 

SECTOR DE LA TECNICA 

5 

Transmisiones mecanicas con reiacion de transmision cohtinuamente 
variable. 

ESTADO DE LA TECNICA 

10 

Cuando se transforma una potencia mec^nica de rotacion a una 
determinada velocidad angular co1 en otra a distlnta velocidad angular cc>2, el 
coclente entre ambas se llama reiacion de transmision. Los mecanismos , >, 

.5 5 
3 3 

variadores de velocidad, o transmisiones continuamente variables, pretenden que 

15 esta reiacion de transmision pueda variarse de forma continua y progresiva. 

Las transmisiones continuamente variables pueden clasificarse dentro de 
tres grandes grupos: A) Mecanismos que transmiten la rotacion directamente del 
e]e de entrada al de salida a traves de un elemento intermedio que, por friccion, 
es arrastrado por el eje de entrada y a su vez arrastra al eje de salida, dentro de K 

20 este grupo se hallan los variadores de velocidad de correas trapezoidales, los 
variadores toroidales, los de rodillos conicos etc, B) Sistemas que transforman la 
potencia mecanica de rotacion del eje de entrada en otra forma de energia mas :\ 
facil de manipular y posteriormente vuelven a transformaria en potencia mecanica 
de rotacion en el eje de salida, dentro de este grupo se hallan los variadores ^ 

25 liidrostaticos, los conversores de par, pares de maquinas electricas trabajando 
una como generador y la otra como motor, los sistemas que transforman el ^, 
movimiento rotatorio en otro oscilante y posteriormente vuelven a generar con 
este un movimiento rotatorio. C) Sistemas que combinan algun mecanismo de los ^ 
grupos anteriores con uno o mas mecanismos diferenciales. 

30 Los mecanismos del grupo A permiten la variacion continua y progresiva de 

la reiacion de transmision desde un valor minimo hasta un valor maximo ambos 
del mismo signo, es decir no permiten invertir el sentldo de giro, esto es debido a 
que para pasar por la reiacion de transmision cero el elemento de friccion deberia 
arrastrar uno de los ejes sobre un radio nulo con una tension infinita, de hecho 
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existe un mfnimo cerca del cual el elemento de fiicclon patina y el mecanismo 
deja de funcionar. El rendimiento energetlco es pobre comparado con el de las 
transmisiones ppr engranajes debido al elemento de fricclon. 

Los del grupo B, si se disenan adecuadamente pueden Invertir el sentldo 
de giro pero tambien tienen un rendimiento mecanico pobre comparado con el de 
las transmisiones por engranajes, debido a que en cada transformacion de la 
potencia a otra forma hay unas perdidas que se acumulan. 

Los mecanismos del grupo C), es decir la combinacion de uno o mas 
mecanismos diferenciales con un varlador de velocldad, se han aplicado con dos 
finalidades posibles: Obtener un mecanismo que pennita invertir el sentido de giro 
del varlador a partir de un variador que inicialmente no lo permitia. Dividir la 
potencia en dos partes, una se transmite a trav6s del variador y la otra se 
transmite a traves de engranajes, con ello se logra un variador menos 
dimensionado y un mayor rendimiento mecanico del mecanismo global. 

Estos mecanismos a su vez pueden clasificarse en dos subgrupos: Los que 
se limitan a combinar un variador con uno o mas diferenciales y los que anaden 
un cambio de marchas externo para ampliar el range de variacion del mecanismo 
basico. 

Dentro de los mecanismos que se limitan a combinar un variador con un 
diferencial hay diversas patentes que describen como reducir la potencia 
transmitida por el variador por ejempio, US1762199, estos mecanismos se 
conocen como "power split". Otras como por ejempio US1833475, FR091705, 
US2745297, ES21 42223 describen mecanismos que pemiiten Invertir el sentldo 
de giro, estos mecanismos se conocen como "power recirculating". 

Las diferencias entre unas patentes y otras provienen del tipo de variador, 
del tipo de diferencial y de las transmisiones adoptadas para conectarios. 

No es poslble obtener los dos efectos simultaneamente. Los mecanismos 
que Invierten el sentido de giro ("power recirculating") amplifican la potencia que 
circula por el variador, los mecanismos que reducen la potencia que circula por el 
variador ("power split") no permiten invertir el sentido de giro. 

Los mecanismos como los descrltos en las patentes anteriores, conslguen 
una relacion de transmision global del mecanismo funcion de la relacion de 
transmision del variador segCin una ecuacion del tipo: 
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Donde : 

T es la relacion de transmision global del mecanismo, es decir la velocidad 
angular del eje de salida dividida entre la velocidad angular del eje de entrada. 

r es la relacion de transmision del variador de velocidad, esta relacion varia 
10 entre un valor minimo rmm y uno m^ximo fmax, ambos del mismo signo en el caso 
de que el variador no tenga la caracterlstica de poder invertir el sentido de giro. 

a y jb son constantes que dependen de las relaciones de transmision fijas, 
de las caracteristicas del diferenclal y de la forma en que se conectan entre si los 
distintos componentes. 
15 En estas condiciones la potencia que transmite el variador es funcion de la 

relacion de transmision del mecanismo en cada momento. si se eligen las 
constantes a y ib para que en el punto en que esta potencia es maxima este valor 
sea el minimo posible se halla que: 

Para mecanismos con un variador del grupo A: 

fi-1 rang 
20 y = — ^— 

' max n „„„_ 1 

p rang — 1 

Y para mecanismos con un variador del grupo B: 

''■^ j3+l 
Donde: 

Ymax es la fraccion de la potencia transmltida por el mecanismo que pasa 
25 por el variador. es declr la potencia transmltida por el variador dividida entre la 
potencia total transmltida por el mecanismo cuando la relacion de transmision que 
hace que este valor sea maximo. 

p es la variabilidad en la relacion de transmision del mecanismo, es declr la 
relacion de transmision maxima que puede obtenerse dividida por la minima. 
30 rang es el rango de variabilidad del variador, es decir rmaj^rmin- 
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Tambien se han propuesto mecanismos que combinan dos o mas 
diferenciales con un variador y una mayor o menor cantidad de relaciones de 
transmision jntermedias entre estos elementos, ejemplos de este tipo de 
mecanismos se describen en las patentes US2384776, US4936165, ES21 90739. 
5 en las Figuras 17, 18 y 19 se ilustra en diagrama de bloques los mecanismos que 
se proponen respectlvamente en cada una de las citadas patentes. Todas ellas 
logran obtener una relacion de transmision global del mecanismo funcion de la 
relacion de transmision del variador del tipo: 

_^ _ a-r+b 
<Og c-r + d 

10 Donde x es la relacion de transmision global del mecanismo, r es la relacion 

de transmision del variador y a, b, c y d adoptan valores en funcion de las 
caracterfsticas de los diferenciales y de las relaciones de transmision intermedias. 

Estos mecanismos, a pesar de permitir una ventaja respecto a los que 
utilizan un Onico diferencial presentan el inconveniente de las perdidas que se 
15 producer! en las transmisiones intermedias. 

Existe una solucion conocida que elimina las transmisiones intermedias y 
que se ha descrito en la patente US6595884 (el diagrama de bloques del 
mecanismo que se reivindica en la misma se presenta en la Figura 20). Este 
mecanismo, a pesar de que elimina las transmisiones Intermedias, aun presenta 
20 el Inconveniente de que solo una parte de la potencia pasa directamente del eje 
de entrada al de sallda atravesando un solo diferencial, el resto ha de atravesar 
los dos diferenciales con lo que las perdidas se acumulan. 

Los mecanismos que anaden un camblo de marchas extemo pretenden 
lograr un rango de variabllidad del mecanismo global amplio y al mismo tiempo 
25 reduclr al mmimo la variabilidad del mecanismo basico, con ello, si se eligen 
adecuadamente los componentes, puede reducirse la fraccion de potencia que 
circula por el variador tanto como se desee, a base de anadir un nCimero 
suficientemente grande de marchas en el camblo extemo. 

Se han descrito dos formas de ampliar el rango medlante un camblo de 
30 marchas externo, la primera como la descrita en la patente US51 67591, su 
funcionamiento puede resumirse como sigue: suponiendo que se inicia con la 
relacion de transmision minima, primero se cambia progresivamente hasta llegar 
a la maxima, en este punto se desacopla mediante un embrague la transmision. 
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durante este desacoplamiento se cambia a la relaclon de transmision mmlma y se 
conecta la siguiente marcha repltiendose el ciclo. 

El inconveniente de este sistema es que durante el camblo de marcha el 
sistema pennanece durante un tiempo desconectado (desembragado), este 
5 tiempo no es despreciable pues el variador debe pasar desde su relaclon de 
transmision maxima hasta la minima o viceversa antes de poderse volver a 
conectar (embragar), por otro lado esta solucion pemnite disenar el sistema con 
tantas etapas como se desee y permite cualquier progreslon entre etapas. 

Otra solucion se describe en la patente US5643121, la idea consiste en 
10 conectar alternativamente al eje de salida uno de dos ejes del diferencial (el tercer 
eje es el de entrada del mecanismo). en la alternancia de obtiene un cambio de 
relaclon de transmlsl6n. Las relaciones de transmision se determinan de forma 
que durante la translcl6n ambas relaciones pueden mantenerse engranadas 
simultaneamente medlante sendos embragues (cambio sincrono) con lo que el 
15 tiempo de transicion puede ser despreciable y ademas durante la transicion no se 
pierde la transferencia de potencia al eje de salida. El sistema funcionaria 
igualmente si el eje de entrada fuese el de salida y viceversa. Aunque pueden 
conectarse mas de dos etapas (como el autor comenta en la patente) todas ellas 
son interdepend ientes y el sistema solo puede optimizarse para las dos primeras. 
20 Asi en un sistema con dos etapas como el ejemplo que se presenta en la patente 
obtiene una variabilidad de 6,25 = 2,5^ con la misma fraccion maxima de potencia 
por el variador que si la variabilidad fuera de 2,5 (71,4%). Pero elevando el 
nCimero de etapas hasta el Infinite solo se lograria reducir la fraccion de potencia 

por el variador hasta el 50%. 

25 En la patente US5643121 tamblen se describe la fornria de Invertir el 

sentldo de giro, para ello anade un segundo diferencial, este segundo diferencial 
gira loco en todos lo regimenes excepto los que pemnlten el cambio de sentldo de 
giro, en ellos el segundo diferencial resta las velocidades de los dos brazos del 
primer diferencial para permltir una variacion desde un valor positive hasta uno 

30 negative pasando por cero. Durante el regimen que permite la Inversion del 
sentldo de giro el sistema responde a un esquema como el de la Figura 21. La 
potencia de entrada pasa a la salida atravesando los dos diferenciales y con una 
reclrculacion por el variador. 
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Todos estos sistemas requieren para su realizacion practice un sistema de 
control que a partir de la relaclon de transmlsion que se desea obtener en cada 
momento actOe sobre el elemento variador. Esta actuacion se reaiiza mediante 
mecanlsmos accionados por motores electricos o cllindros neumaticos o 
hldraulicos etc. 

EXPLICACION DE LA INVENCiON 

El problema tecnico que se plantea en los mecanlsmos variadores de 
velocidad compuestos por un variador y diferenciales, conslste en reduclr al 
mfnimo la potencia que circula por el elemento variador de velocidad obtenlendo 
slmult^neamente un ampllo rango de varlacion de velocidades en el mecanlsmo 
global, eventualmente invirtlendo el sentido de giro. 

Asf mismo se trata de que el numero de marchas, regi'menes, o etapas del 
mecanismo sea mfnimo. 

Tambien interesa que el cambio de una etapa a otra pueda realizarse sin 
desconectar el mecanismo, es decir, sin dejar de transmitir par al eje de salida. 

Al mismo tiempo interesa que la potencia pase del eje de entrada al eje de 
salida lo mas directamente posible, a ser posible sin atravesar relaciones de 
transmlsion intermedias y pasando a ser posible por un linico diferencial. 

La presente invencion resuelve el problema planteado mediante la 
combinacion de las novedades respecto al estado actual de la t^cnlca que a 
continuacion se describen. 

El mecanismo cuyo grafo se representa en la Figura 1 conslste en dos 
diferenciales (Da y Db) y un variador de velocidad (V) . Tanto el eje de entrada 
(eje e) como el de salida (eje s) se conectan simultaneamente a uno de los ejes 
de cada uno de los diferenciales Da y Db mientras que el variador se conecta 
entre e! eje del diferencial Da no conectado ni a la entrada ni a la salida (eje 6) y 
el eje del diferencial Db no conectado ni a la entrada ni a la salida (eje 7). 

Este mecanismo obtiene una relacion de transmisl6n global del mecanismo 
funcion de la relacion de transmlsion del variador del tipo: 

Q?j _ ^ _ a-r+b _ cOy 
00 g c-r + d cOg 
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Donde t es la relaci6n de transmision global del mecanismo, res la relaclon 
de transmision del variador ya,b,cyd adoptan los siguientes valores: 



a 


-Db 


b 


Da 


c 


-Db(1-Da) 


d 


Da-(1-Db) 



que provocaria el diferenoial Da si el eje de sallda se mantuvlese bloqueado, y Db 
5 es la relacion de transmision que provocaria el dlferenciai Db entre el eje de 
entrada y el eje 7 si el eje de sallda se mantubiese bloqueado. 

En este mecanismo seleccionando adecuadamente Da y Db se consigue 
que la potencia maxima que pasa por el variador no supere: 

10 En el caso de utilizar variadores del grupo A y una potencia maxima de: 

En el caso de utilizar variadores que permlten invertir el sentido de giro. 
Ademas, no hay transmisiones intermedias y el rendimiento no queda 
perjudicado por el hecho de disponer de dos diferenciales en lugar de uno, dado 
15 que la potencia de entrada se divide, una parte pasa por uno de los diferenciales y 
el resto por el otro, con lo que las perdidas de energfa no son mayores a las que 
se tendria si se utilizara un unico dlferenciai. 

Los dos diferenciales actuan de forma sim6trica, hay regimenes en los que 
la mayor parte de la potencia pasa por Da y el resto por Db y otros a la inversa, 
20 tambi§n hay un regimen en que se divide exactamente al 50%. 

El siguiente element© que incorpora la presente invenci6n es el mecanismo 
multietapa cuyo grafo se representa en la Figura 2. Este mecanismo amplfa el 
range de varlabilidad del nucleo del sistema. 

Este mecanismo consta de un nucleo representado mediante una caja 
25 negra con la letra V que es un mecanismo variador de velocidad reversible con un 
eje de entrada e y un eje de salida s, este nucleo puede materializarse con el 
sistema descrito antes o mediante cualquier otro conocido. El mecanismo dispone 
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de cuatro multiplicidades de relaciones de transmision, los conjuntos de 
relaciones de transmision Rzn, R2n+1, S2n y S2n+i, el eje de entrada del mecanismo 
e' se conecta alternativamente a! eje de entrada e del nucleo y al eje de salida s 
del nnismo, mientras el eje de salida del mecanismo se conecta 
alternativamente al eje de salida s del nucleo y al eje de entrada e. EI 
funcionamiento de este mecanismo es el siguiente: Iniciaimente el eje de entrada 
e' se halla conectado a traves de la primera relaclon Ro al eje e y el eje de salida 
s' se halla conectado a traves de So a s, el variador V varia su relacion de 
trasmision desde xmin. hasta xmax, en este punto se conectan Ri y Si y se 
desconectan Ro y So, el mecanismo Vvuelve a variar su relacion de transmision 
desde xmax hasta Xmin. memento en que se conectan R2 y S2, y asi sucesivamente. 
Eligiendo las relaciones de transmision de forma que: 

Donde: 

P — . max 

Las transiciones pueden hacerse manteniendo las cuatro relaciones de 
transmision simultaneamente conectadas. 

En este mecanismo se obtiene una variabilidad global de: 

Donde m es el numero de etapas. Este mecanismo garantiza la transmision 
de par durante la transicion y permite reducir tanto como se desee la variabilidad 
del nOcleo manteniendo la variabilidad deseada para el mecanismo global. 

En este mecanismo conviene preferentemente que el nucleo este 
constltuido por un mecanismo que siga el esquema de la Figura 1 porque ello 
permite el menor numero de etapas posible y el maximo rendimlento para un 
variador dado, pero tambien es posible que el nucleo se materialice mediante 
cualquier otro sistema conocido y se beneficie de las ventajas de esta extension 
del rango de variabilidad. 

En las transmisiones mecanicas con relacion de transmision continuamente 
variable cabe distinguir dos zonas de trabajo: la zona de marcha corta y la zona 
de marcha iarga. Dado que estos sistemas permiten obtener relaciones de 
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transmision que llegan hasta cero, el par de salida puede elevarse hasta valores 
muy altos (tendria a infinito si el rendimiento mecanico fuese del 100%), por lo 
tanto existe una zona de relaciones de transmision proximas a cero donde es 
necesario limitar el par que el mecanisnno ejerce sobre al eje de salida. Esta zona 
5 es la zona de marcha corta, el resto de relaciones de transmision es la zona de 
marcha larga. La zona de marcha corta queda deflnida con mayor exactitud como: 

T 

^ max nwt 

X ~ 

rem. mec 

Donde Xeq es la relacion de transmision que limita la zona de marcha corta 
y la zona de marcha larga, Xmaxmot es el par maximo que puede suministrar el 

10 motor que se acoplara a la entrada del mecanismo. xmaxmec es el par maximo 
admisible a la salida del mecanismo. 

En la zona de marcha corta la potencia que pasa por el mecanismo es J/*, 
inferior a la potencia nominal del motor, reduciendose linealmente desde el 100% 
en la relacion de transmision que limita la marcha corta y la larga hasta cero en la 

15 relacion de transmision cero. 

Analizando las expreslones matematicas que determinan la potencia que 
pasa por el variador en la zona de marcha corta y en la zona de marcha larga, se ■ 
demuestra que para un sistema multietapa trabajando en la zona de marcha 
larga, la distribucion optima de las etapas es una serle de relaciones de 

20 transmision que siguen una progresion geometrica mientras que en la zona de 
marcha corta la distribucion optima es una sucesion que sigue una progresion 
aritmetica. i i'l 

Todos los sistemas multietapa conocidos que transmlten par ;^ 

.> 

continuamente al eje de salida, al igual que el descrito anteriormente, generan 
25 una sucesion de etapas que sigue una progresion geometrica. 

A continuaclon se describen dos mecanismos objeto de la presente 
invencion que generan una sucesion de etapas que puede seguir una progresion 
aritmetica, por lo cual son de apllcaclon preferente para la zona de marcha corta. 
El mecanismo cuyo grafo se representa en la Flgura 3 consta de dos 
30 diferenclales Dc y Dd y un variador de velocldad V que ha de pennltir Invertlr (o 
por lo menos detener) el sentldo de giro de cualqulera de los dos ejes mientras el 
otro glra. El eje de entrada e se conecta a uno de los ejes del dlferenclal Dc y el 
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de salida s a uno de los ejes del diferencial Dd. El variador de velocidad se 
conecta entre el eje 6 y el eje 7 mientras que entre los ejes 8 y 7 es posible 
conectar y desconectar (mediante acoplamientos mecanicos o mediante 
embragues adecuados) una cualquiera de las multlplicidades de reiaciones de 
transmision Rii. Asi mismo entre los ejes 6 y 9 es posible conectar y desconectar 
una cualquiera de las multiplicldades de reiaciones de transmision R2j. 
Alternativamente tambien pueden conectarse siguiendo esquemas como los de 
las Figuras 7 y 8 donde la unica diferencia es que el variador se conecta entre los 
ejes 8 y 6 en el caso de la Figura 7 y entre los 7 y 9 en el caso de la Figura 8. El 
funcionamiento del sistema es conno sigue. Inicialmente se hallan conectadas las 
reiaciones de transmision Rn y R21 y el variador V varia su relacion de transmision 
desde 00 (eje 6 parade y eje 7 girando a la velocidad que le viene impuesta por el 

diferencial Dc y la relacion de transmision Rn) hasta 0 (eje 7 parade y eje 6 
girando a la velocidad que le viene impuesta por Dc), en este memento tanto el 
eje 6 como el 9 se encuentran parados, se conecta la relacion de transmision R22 
y se desconecta la R21, a continuacion el variador vuelve a variar su relacion de 
transmision desde 0 hasta 00, en este memento tanto el eje 8 como el 7 se 

encuentran parados, se conecta R12 y se desconecta R21, y asi suceslvamente. 

En estos mecanismos (para el caso de la Figura 3) la relacion de 
transmision que se obtiene es: 

Para el mecanismo de la Figura 7 (el mecanismo de la Figura 8 es 
simetrico al de la Figura 7 invirtiendo el eje de entrada por el de salida) la relacion 
de transmision es: 

_ {l-Dc)'R,. ■ r ~ {l-Dc)'Dd ♦ R^, 
{l-Dd)'r-Dc'{l-Dd) 

Donde Dc es la relacion de transmision que el diferencial Dc impondria 
entre el eje 6 y el 8 si el eje e estuviera bloqueado y Dd es la relacion de 
transmision que el diferencial Dd impondria entre el eje e y el 7 si el eje s 
estuviera bloqueado. 

En ambos cases cuando r vale cero: 
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1-Dd 
Y cuando r vale «>: 

l-Dc 



T == ■ 



Por lo tanto si se desea disenar un sistema cuyas relaciones de transmision 
varien entre: 



Etapa 


Relacion de transmision 
minima 


Relacion de transmision 
maxima 


1 




1max 


2 


'C imax 


T^2max 








y 


y-1max 


imax 



Llamando: 



Basta con elegir: 



max? -^22 -^2 ''^Zmax 



^12 ==-^1 *'^3niax5 ^23 "^^2 ' '^4inax ' -^13 ~ ^1 *'^5max 

Y asi sucesivamente. 

En el caso particular de que Dc = Dd entonces Ri = R2 y las expresiones 
anteriores quedan: 

^21 ='^lnim5 ='^lniax5 -^22 = '^2niax ' ^12='^3max5 -^23 = '^4max ' '^13=='^5max 

Por lo tanto con este mecanismo se logra un sistema multietapa capaz de 
generar una sucesion de etapas que siguen una progresion aritmetica, geometrica 
o cualquier otra. El heclio de poder obtener una progresion aritmetica lo hace 
especialmente adecuado para el regimen de marcha corta por lo que se plantea 
como aplicacion preferente aunque tambien puede aplicarse al regimen de 
marcha larga o a ambos simultaneamente. 

El mecanismo descrito anteriormente resuelve el problema de obtener una 
progresion aritmetica con un numero minimo de componentes, pero presenta el 
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inconveniente de que la potencia atraviesa integramente primero el diferencial Dc 
y luego el diferencial Dd. Para aplicaciones en las que se busca un mayor 
rendimiento a cambio de un mayor coste, a contlnuaclon se describe un 
mecanismo que tambien permite obtener una progresion aritmetica. 
5 El mecanismo cuyo grafo se represnta en la Figura 4 se halla compuesto 

per una serie de diferenciales, un variador del tipo de los que permiten invertir (o 
per lo menos detener) el sentido de giro de cualqulera de los dos ejes mientras el 
otro gira y una serie de relaciones de transmlslon Rj, uno de los eJes de cada 
diferencial se halla conectado al eje de entrada y otro de los ejes de cada 

10 diferencial se halla conectado al eje de salida, el eje de los diferenciales impares 
que no esta conectado ni a ia entrada ni a la salida puede conectarse mediante un 
embrague o mediante cualquier otro tipo de acoplamiento mecanico a uno de los 
ejes del variador (eje 6) a traves de una de las relaciones de transmision R2n+i, el 
eje de los diferenciales pares que no esta conectado ni a la entrada ni a la salida 

15 puede conectarse mediante un embrague o mediante cualquier otro tipo de 
acoplamiento mecanico al otro eje del variador (eje 7) a traves de una de las 
relaciones de transmision R2n. 

El funcionamiento del mecanismo es como sigue: Inicialmente se hallan 
conectados los diferenciales Di y D2 con los ejes 6 y 7 respectlvamente a traves 

20 de las relaciones de transmision Ri y R2, el variador varfa su relacion de 
transmision desde 0 (donde el eje 7 se mantiene parade y el eje 6 gira a la 

velocidad impuesta por Di y D2) hasta 00 (donde el eje 6 se mantiene parado y la 

velocidad impuesta por Di y D2), en este punto se conecta D3 y se desconecta Di, 

a contlnuaclon el eje 7 gira a el variador varia su relacion de transmision desde ^ 

25 hasta alcanzar de nuevo 0 donde se conecta D4 y se desconecta D2. 

Para que durante la transicion durante un breve intervale de tiempo puedan 
mantenerse simultaneamente conectados tres diferenciales hay que escoger las 
relaciones de transmision R\ (para / mayor que 2) de forma que se cumpla: 

30 Los valores de Ri y R2 pueden escogerse libremente para facilitar el resto o 

para obtener las velocidades angulares de los distintos ejes del mecanismo mas 
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adecuadas. Cuando el resultado de ia expresion anterior es negative significa que 
la relacion de transnnision ha de invertir el sentido de giro. 

En este mecanismo, la relacion de transmision que se obtiene es: 

5 Donde R\ es la relacion de transmision entre el eje 6 y el eje del diferencial 

impar que no se halla conectado ni a la entrada ni a la salida, R,- es la relacion de 
transmision entre el eje 7 y el eje del diferencial par que no se halla conectado ni 
a la entrada ni a la sallda, □( es la relacion de transmision que el diferencial impar 
impondria entre el eje de entrada y el de salida si el eje conectado al variador se 
10 mantuviera parade y Dj es la relacion de transmision que el diferencial par 
impondria entre el eje de entrada y el de salida si el eje conectado al variador se 
mantuviera parade. 

Si se desea una sucesion de relaciones de transmision: 

15 Basta seleccionar: 

~'^lnijn9-^2 ~'^linax»-'^3 ~'^2niax5^4 ~ '^3max — 

Si algun valor es 0, en lugar de un diferencial se provee la posibilidad de 
conectar directamente el eje 6 o el 7 (segun se trate de diferencial impar o par) a 
la salida a traves de la correspondiente relacion de transmision, en la Figura 9 se 

20 presenta este caso particular para el diferencial Di, en la primera etapa el eje 6 se 
conecta directamente a la salida a traves de la relacion de transmision Ri y el eje 
7 al diferencial Daa traves de la relacion de transmision R2. 

Este mecanismo, al igual que el anterior, permite obtener etapas que sigan 
progresiones aritmeticas, geometricas o cualesquiera otras, por lo tanto resulta 

25 indicado tanto para el regimen de marcha corta como para el de marcha larga. 

En todos los mecanismos multietapa, cada etapa requiere por lo menos la 
instalacion de una relacion de transmision y, por lo tanto, como mfnimo un par de 
engranajes, cuando estos mecanismos han de pasar por la relacion de 
transmision cero e invertir el sentido de giro, es posibie ahorrar los mecanismos 

30 necesarios para generar las etapas en uno de los sentidos (por ejempio marcha a 
tras) a condicion de que coincidan con un subconjunto de las del otro sentido 
(marcha a delante) y a cambio de una reduccion del rendimiento en el primer 
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sentido (marcha a tras). El mecanismo cuyo grafo se representa en la Figura 5 
permite reproducir en la marcha atras todas o parte de las etapas de la marcha 
hacia delante. El rectangulo V representa un mecanismo multietapa (en el caso 
limite podria tener solo una etapa) que permite variar la relacion de transmision 
5 desde cero hasta un determinado valor maximo, el eje s puede conectarse al s' o 
bien mediante un acoplamiento directo o bien medlante una relacion de 
transmision que invierta el sentido de giro, en el memento en que el mecanismo V 
alcanza la relacion de transmision cero, y tanto el eje s como el s' se detienen, se 
conecta la relacion de transmision -1 y se desconecta el acoplamiento directo, a 
10 partlr de aqui el mecanismo V reproduce su funcionamiento a la inversa, 

Combinando las ventajas de cada uno de los mecanismos descritos 
anteriormente puede construirse uh mecanismo variador de velocldad que iogre 
reducir tanto como se desee la potencia que circula por el variador con un numero 
de tapas mmimo. 

15 En el esquema de la Figura 6 se representa un mecanismo compuesto por 

tres modulos: largas, cortas e inversor. El modulo de largas se obtlene mediante 
un mecanismo (nucleo) como el de la Figura 1 cuyo range se ha extendido 
mediante un mecanismo como el representado en la Figura 2. El modulo de 
cortas se obtiene mediante un mecanismo como el representado en la Figura 3. El 

20 variador es unico y trabaja tanto en la marcha corta como en la marcha larga. Por 
Qltimo el Inversor permite obtener marcha a tras las mismas marchas que hacia a 
delante sin duplicar las etapas de los otros dos modulos. 

Las caracteristicas de los componentes se determinan de forma que la 
relacion de transmision maxima del modulo de cortas sea mayor o igual que la 

25 relacion de trnsmision minima del modulo de largas, de esta forma existe una 
zona de relaciones de transmision donde es posible activar simultaneamente los 
acoplamientos o embragues que conectan ambos modulos y por lo tanto es 
posible pasar de cortas a largas y viceversa sin dejar de transmitir par al eje de 
salida. Si los parametros se eligen ademas de forma que en un punto de esta 

30 zona la relacion de transmision del variador del modulo de cortas coincide con la 
relacion de transmision del variador del modulo de largas, entonces puede 
construirse el mecanismo con un unico variador para ambos modules. 

El esquema de la Figura 6 corresponde a una apllcacion preferente para la 
funcion, en esta apllcacion se busaca un compromise entre rendimiento y numero 
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de componentes y no pretende excluir todas las demas posibles comblnaciones, 
en concreto: 

Que el modulo de marcha corta se construya con un mecanismo 
como el de la FIgura 4, 
5 - Que no exista el inversor y el mecanismo abarque todo el range con 

las sucesivas etapas. 

Que no exista el modulo de marcha corta y en su lugar se disponga 
de un embrague o un conversor de par para hacer pasar el eje de salida desde el 
estado de reposo a la relacion de transmision de translcion y a partir de aqui 
10 trabajar con el modulo de marcha larga. 

Que el nucleo del modulo de marcha larga se realice mediante un 
mecanismo cualquiera. 

Que no exista el modulo de marcha larga y el mecanismo como el de 
la FIgura 3 o uno como el de la Figura 4 abarquen todo el range de variabilidad, 
15 - Que no existan las extensiones y el mecanismo conste solo del 

nucleo de modulo de marcha larga. 

Que el mecanismo de marcha corta conste solo de una etapa. 
Tal como se ha explicado anteriormente este invento permite que con un 
numero razonable de etapas se reduzca la potencia que pasa por el variador a 
20 valores suficientemente pequenos como para que el variador se realice mediante 
un par de maquinas electricas actuando indistintamente una de ellas como motor 
y la otra como generador. Esto corresponde a una aplicacion preferente, y aun sin 
excluir la posibilidad de cualquier otro tipo de variador de velocidad, presenta las 
siguientes ventajas: 

25 a) Cualquier otro tipo de variador requiere para su control la instalacion 

de actuadores hidraulicos o neumaticos o electricos, los cuales requieren 
acoplamientos mecanicos y valvulas que a su vez se controlan mediante 
electronica de senal y de potencia. En el caso de que el variador se materialice 
mediante maquinas electricas, la electronica de senal y de potencia actua 

30 directamente sobre estas maquinas y desaparecen todos los demas elementos. 

b) En aplicaciones a vehiculos con motor termico, estas mismas 
maquinas electricas pueden hacer las funciones de motor de arranque y de 
generador para cargar la baterfa, con lo cual, de hecho, no representa anadir dos 
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componentes mas si no una mayor utilizaoion de componentes que igualmente 
hay que instalar. 

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

Hay cuatro clases de dibujos: grafos representativos de mecanismos 
genericos, esquemas representativos de mecanismos concretos, diagramas de 
bloques, y un grafico de velooidades angulares. Las Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 
17, 18, 19 y 20 caDrresponden a grafos representativos de mecanismos genericos. 
Las Figuras 10, 12, 13, 14 y 15 corresponden a esquemas representativos de 
mecanismos concretos. La Figura 16 es un diagrama de bloques. Y la Figura 11 
es un grafico de velocidades angulares. 

En ios grafos representativos de mecanismos genericos se lian utilizado los 
siguientes convencionalismos: Una linea, independlentemente de que sea recta 
curva o quebrada, indica un eje que puede girar. Un rectangulo del que salen dos 
imeas indica una relacion de transmision cuaiquiera ( independlentemente de que 
se materiallce mediante un tren de engranajes cilfndricos, conicos, trenes 
epicicloidaies etc.) entre los ejes representados por estas Imeas. Los rectangulos 
pueden representar tanto relaciones de transmision fijas como variables, cuando 
representan relaciones de transmisi6n fijas se han Identlflcado mediante una 
etiqueta que empieza con R o S, cuando representan relaciones de transmision 
variables se han etiquetado con la letra V, para Indicar que el mecanismo puede 
disponer de una multiplicldad de relaciones de transmision entre el mismo par de 
ejes se ha representado solo una y se ha etiquetado con una letra seguida de un 
submdice. Las Imeas de trazos indlcan que es posible conectar o desconectar de 
forma controlada las relaciones de transmision al eje en que terminan 
independientemente de como se materialice esta conexion y desconexion 
(acoplamientos mecanicos, embragues etc.). En las Figuras 4, 5 y 9, para 
obtener una representacion mas compacta se ha representado mediante flechas 
de trazos el conjunto de: relaci6n de transmision mas Imeas de trazos. Los 
circulos Indican mecanismos diferenciales, es decir mecanismos capaces de 
Imponer una restricclon entre tres ejes del tlpo: 
£0] =Ar-Q)2 +{l-k)-a)3 
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Donde ooi, 02 y cds son las velocidades angulares de los tres ejes 
numerados de forma arbitraria ykes una constants caracteristica del mecanlsmo 
y de la forma en que se han numerado los ejes. Indlcan un mecanlsmo diferenclal 
generico independientemente de c6mo se materialice (trenes epicicloidales 
ciHndricos, trenes epicicloidales esf^ricos, circuitos hidraulicos etc.). 

En los esquemas representatives de mecanismos concretes, se han 
utilizado los sfmbolds habituates en mecanica para representar ejes, engranajes y 
trenes epicicloidales, por simplicidad los ejes porta satelites se han dibujado 
intersecando los satelites aunque hay que entender que todos los satelites 
pueden glrar libremente entomo a su porta satelites correspond iente. 

En la descripclon de los dibujos se dira que un componente conecta un eje 
cuando uno de los ejes del componente es solidario al eje en cuestion y se dira 
que puede conectar un eje si uno de los ejes del componente puede hacerse 
solidario al eje en cuestion de forma controlada. 

Figura 1: Grafo de un mecanlsmo gen§rico compuesto por dos 
diferenciales Da y Db y una relaclon de transmisi6n variable V. EL eje de entrada 
e es solidario a uno de los ejes de cada uno de los diferenciales Da y Db. EL eje 
de salida s es solidario a otro de los ejes de cada uno de los diferenciales Da y 
Db. EL variador o relaclon de transmision variable V se conecta entre el otro eje 
de Da (eje 6) y el otro eje de Db (eje 7). 

Figura 2: Grafo de un mecanismo generico compuesto por una relacion de 
transmision variable V y cuatro multiplicidades de relaciones de transmisi6n Ran. 
R2n+1, San y S2r,+1. La relacl6n de transmision variable V conecta los ejes e y s, 
cualquiera de las relaciones de transmision de la multiplicidad de relaciones Ran 
puede conectaree o no de fornia controlada entre los ejes e y e', cualquiera de las 
relaciones de transmision de la multiplicidad de relaciones Ran+i puede conectarse 
o no de forma controlada entre los ejes s y e', cualquiera de las relaciones de 
transmision de la multiplicidad de relaciones San puede conectarse o no de forma 
controlada entre los ejes s y s', cualquiera de las relaciones de transmision de la 
multiplicidad de relaciones San+i puede conectarse o no de forma controlada entre 
los ejes e y s'. 

Figura 3: Grafo de un mecanismo generico compuesto por una relacion de 
transmision variable V. dos multiplicidades de relaciones de transmision fijas Rn y 
Raj y dos diferenciales Do y Dd. La relacion de transmisi6n variable se conecta 
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entre los ejes 6 y 7, cualquiera de las relaciones de transmision de la multiplicidad 
de relaciones de transmision Rii puede conectarse o no de forma controlada entre 
ios ejes 8 y 7, cualquiera de las relaciones de transmision de la multiplicidad de 
relaciones de transmision R2i puede conectarse o no de forma controlada entre los 
5 ejes 6 y 9, El diferencial Dc se conecta a los ejes e, 6 y 8, y el diferencial Dd se 
conecta a los ejes 7, 9 y s. 

Figura 4: Grafo de un meoanismo generico compueisto por una relacion de 
transmision variable V, una serle de diferenciales Di, D2, ... D2n-i, Ozn, y una serie 
de relaciones de transmision Ri, R2, ... Ran-i, R2n. EL variador de velocidad se 

10 conecta entre el eje 6 y el eje 7, el eje e es solidario a uno de los ejes de cada uno 
de los diferenciales, el eje s es solidario a otro de los ejes de cada uno de los 
diferenciales, cada una de las relaciones de transmision con subindice impar 
puede conectar el eje 6 con el tercer eje del diferencial de su mismo subindice y 
cada una de las relaciones de transmision de mdice par puede conectar el eje 7 

15 con el tercer eje del diferencial de su mismo subindice. 

Figura 5: Grafo de un mecanismo generico compuesto por una relacion de 
transmision variable V y dos relaciones de transmision fijas. La relacion de 
transmision variable se conecta entre los ejes e y s, las relaciones de transmision 
fijas pueden conectarse entre los ejes s y s\ La flecha superior representa una 

20 relacion de transmision 1 a 1 , es decir, puede ser un acoplamiento directo entre el 
eje s y el s\ mientras que la flecha inferior representa una relacion de transmision 
que invierte el sentido de giro, las dos se han representado en flechas de trazos 
indicando que pueden conectarse o no de forma controlada. 

Figura 6: Grafo de un mecanismo generico que contiene: una relacion de 

25 transmision variable V, cuatro diferenciales Da, Db, Dc, Dd y sels multiplicidades 
de relaciones de transmision R2n, R2n+1, S2n,S2n+i, R11 y R2j. Un eje de cada uno de 
los diferenciales Da y Db giran solidarios con el eje entrada nucleo, otro eje de 
cada no de los diferenciales Da y Db giran solidarios con el eje salida nucleo y el 
tercer eje de cada uno de estos dos diferenciales se conecta respectivamente al 

30 eje 6 y al 7. EL variador V se conecta entre los ejes 6 y 7. Las multiplicidades de 
relaciones de transmision R2n, R2n+1, S2n. S2n+i permiten conectar respectivamente 
cualquiera de sus relaciones entre los ejes: entrada y entrada nucleo; entrada y 
sallda nucleo; salida nOcleo y intermedio; entrada nucleo y Instermedio, El 
diferencial Dc se conecta entre los ejes entrada, 6 y 8. El diferencial Dd se 
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conecta entre los ejes 7, 9 y intermedio. La multiplicldades de relaciones de 
transmision Rii y Raj permiten conectar una cualqulera de ellas entre los ejes 8 y 7 
o 6 y 9 respectivamente. Las flechas de trazos indican que los ejes intermedio y 
salida pueden conectarse entre si directamente o invlrtiendo el sentldo de giro. 

5 Figure 7: Corresponde a una variante del mecanismo de la Figura 3 donde 

el variador de velocldad V se ha conectado entre ios ejes 6 y 7, el resto de 
si'mbolos tienen el mismo significado que se explica al describlr la Figura 3. 

Figura 8: Corresponde a una variante del mecanismo de la Figura 3 donde 
el variador de velocidad V se ha conectado entre los ejes 7 y 9, ei resto de 

10 sfmbolos tienen el mismo significado que se explica al describlr la Figura 3. 

Figura 9: Corresponde a una variante del mecanismo de la Figura 4 donde 
no existe el diferencial Di y la relacion de transmision Ri permlte la conexi6n entre 
el eje 6 y el eje s, el resto de simbolos tienen el mismo significado que se explica 
al describlr la Figura 4. 

15 Figura 10: Esquema representative de un mecanismo concrete que 

responde a una materiallzacion del grafo del mecanismo generico de la Figural . 
Esta compuesto por dos dlferenclales y un variador de velocldad. El primer 
diferencial lo forman el planeta 1 , la multlpllcidad de satelites 2 y la corona 3. El 
segundo diferencial lo componen el planeta 8, la multiplicidad de satelites 5 y la 

20 corona 4. El eje e es solidarlo simultaneamente al porta satelites entomo al cual 
giran los satelites 2 y tambi§n es solidario a la corona 4. El eje s es solidario 
simultaneamente al porta satelites entomo al cual giran los satelites 5 y tambien 
es solidario a la corona 3. El variador de velocidad V se conecta de forma que 
an-astra con una relacion de transmision 1 a 1 los ejes 6 y 7 que son solldarios a 

25 los planetas 1 y 8. 

Figura 1 1 : Grafico que representa en coordenadas cartesianas la evolucion 
de las velocldades angulares de los ejes e, s, 6 y 7 (we, ws, w6 y w7) del 
mecanismo de la Figura 10 cuando el eje e se mantiene a 3.000 revoluciones por 
mlnuto y cuando los distintos engranajes tienen un determinado numero de 

30 dlentes que se detalla en la explicaclon del mode de realizacion de la invencion. 
En ordenadas se representan las velocldades angulares en revoluciones por 
mlnuto y en abscisas la relacion de transmision entre el eje e y el eje s, se ha 
tornado arbitrariamente como positive el sentido de giro del eje e , las velocldades 
angulares con slgno negative indican giro en sentido contrario al del eje e. 
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Figura 12: Esquema representativo de un mecanismo concreto que 
responde a una materializacion del grafo del mecanismo generico de la Figura 2. 
Consta de un variador de velocidad V que se halla conectado entre los ejes e y s 
y de ocho pares de engranajes: 1, r; 2, 2'; 3, 3'; 4, 4'; 5, 5'; 6, 6'; 7, T\ 8, 8\ Los 
5 engranajes 1 , 2, 3 y 4 giran locos entorno al eje e' y pueden hacerse solidarios a 
el activando alguno o algunos de los correspond ientes acoplamientos S1, S2, S3 
y S4. Los engranajes 5, 6, 7 y 8 giran locos entorno al eje s' y pueden hacerse 
solidarios a el activando alguno o algunos de los correspondientes acoplamientos 
S5, S6, S7 y S8. Los engranajes 8', 3', 6' y 1' son solidarios al eje e. Y los 

10 engranajes 5', 2', 7', y 4' son solidarios al eje s. 

Figura 13: Esquema representativo de un mecanismo concreto que 
responde a una materializacion del grafo del mecanismo generico de la Figura 3. 
Contiene dos diferenciales y un variador de velocidad V. EI primer diferencial esta 
formado por el planeta 1 , una pluralidad de satelites 2 y la corona 3, ei segundo 

15 diferencial esta formado por el planeta 4, una pluralidad de satelites 5 y la corona 
10. El eje e es solidario al porta satelites entorno al cual giran los satelites 2. El 
eje s es solidario al porta satelites entorno al cual giran los satelites 5. Los ejes 6, 
8, 9 y 7 son solidarios respectivamente a la corona 3, al planeta 1 , al planeta 4 y a 
la corona 10. El variador de velocidad V se conecta entre los ejes 6 y 7. los 

20 engranajes bye/ son solidarios al eje 6, los engranajes aye son solidarios al eje 
7, los engranajes y d'" son solidarios al eje 9, los engranajes a'" y c'" son 
solidarios al eje 7, Los pares de engranajes a\ a"; b\ b"\ c\ c";y d\ oT" giran locos 
alrededor de sendos ejes intermedios pero pueden dejarse independientes o 
hacerse solidarios entre si por medio de los acoplamientos representados 

25 mediante S1, S2, S3, y S4 respectivamente. El eje 9 tambien puede mantenerse 
bloqueado de todo giro por el freno representado por SO que lo mantiene fijo al 
chasis del mecanismo. 

Figura 14: Esquema representativo de un mecanismo concreto que 
responde a una materializacion del grafo del mecanismo generico de la Figura 9. 

30 Contiene cuatro diferenciales materializados mediante los planetas 1, 4, 9 y 12, 
las pluralidades de satelites 2, 5, 10 y 13 y las coronas 3, 8, 11 y 14. Tambien 
contiene dos maquinas electricas Ml y M2 que pueden trabajar cualquiera de 
ellas como motor o como generador, la maquina Ml es solidaria al eje 7 y la M2 al 
eje 6. El eje e es solidario a los planetas 1, 4, 9 y 12. EL eje s es solidario a los 
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ejes porta planetas entomo a los cuales giran los planetas 2, 5, 10 y 13. Entomo 
al eje 6 giran locos los engranajes 17, 18 y 20 pero pueden hacerse solldarios a el 
mediante el accionamlento de los acoplamientos representados medlante S3, S5, 
y SI . Entomo al eje 7 giran locos los engranajes 22 y 25 pena pueden hacerse 

5 solldarios a §1 medlante el accionamlento de los acoplamientos representados 
mediante 82 y S4. El pinon 1 7 engrana con el 1 5 que a su vez engrana con el "1 6 
que es solidario con la corona 8. El pinon 18 engrana con el19 que as solidario 
con la corona 14. El pifion 20 engrana con el 21 que es solidario con el eje s. El 
pinon 22 engrana con el 23 que es solidario con la corona 3. El pifion 25 engrana 

10 con el 24 que a su vez engrana con el 26 que es solidario con la corona 11. 

Figura 15: Esquema representative de un mecanismo concrete que 
responde a una materiallzacion del grafo del mecanismo gen§rlco de la Figura 5. 
Contiene un variador de velocidad V conectado entre los ejes e y s , el 
acoplamiento directo SI permite hacer solldarios los ejes s y s' directamente, 

15 mientras que el acoplamiento S2 permite conectarlos con una inversi6n del 
sentido de giro. 

Figura 16: Diagrama de bloques representative de un mecanismo concrete 
que responde a una materializacion del grafo del mecanismo generico de la 
Figura 6. EL bloque "Cortas" representa un mecanismo como el de la Figura 1 3. 

20 El bloque "Largas" representa uh mecanismo como el de la Figura 12 donde la 
relaci6n de transmision variable puede materializarse con un mecanismo como el 
de la Figura 1 . Los bloques Ml y M2 representan sendas maquinas electricas que 
pueden trabajar indistintamente como motor o como generador y que permiten 
materializar el variador de velocidad de la Figura 1 y el de la Figura 13 

25 simultaneamente. El bloque "Inversor" representa un mecanismo como el que se 
representa en la Figura 15 entre el eje s y el s'. 

Figura 17: Grafo de un mecanismo generico al cual responde el mecanismo 
propuesto en la patente US2384776. En esta patente se propone utilizar dos 
diferenciales que se materializan mediante trenes epicicloidales esfericos, entre el 

30 eje de entrada y el diferencial Db hay una inversion del sentido de giro y entre el 
variador V y el diferencial Db tambien hay una inversion del sentido de giro que se 
materializa mediante unos engranajes auxlliares, el eje de salida s es arrastrado 
simultaneamente por un eje del diferencial Da y por un eje del diferencial Db. 
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Figura 18: Grafo de un mecanismo generico al cual responde el mecanismo 
propuesto en la patente US4936165. Este mecanismo contiene dos diferenciales 
Da y Db, un variador de velocidad V y tres relaciones de transmision fijas R1 , R2,y 
R3. EL eje de entrada e y el de salida s son solidarios respectivamente con ejes 
5 del diferencial Da. 

Figura 1 9: Grafo de un mecanismo generico a! cual responde el mecanismo 
propuesto en la patente ES21 90739. Este mecanismo contiene dos diferenciales 
Da y Db, un variador de velocidad V y dos relaciones de transmision fijas R1y R2. 
EL eje de entrada e y el de salida s son solidarios respectivamente con un eje del 
10 diferencial Da y con uno del diferencial Db. 

Figura 20: Grafo de un mecanismo generico al cual responde el mecanismo 
propuesto en la patente US6595884. Este mecanismo contiene dos diferenciales 
Da y Db, un variador de velocidad V. EL eje de entrada e es solidario 
simultaneamente a un eje del diferencial Da y a uno del diferencial Db. El eje de 
15 salida es solidario a otro eje del diferencial Db. El variador de velocidad se 
conecta entre los otros dos ejes del diferencial Da (ejes 7 y 6). El eje 6 tambien se 
conecta al tercer eje del diferencial Db. 

Figura 21 : Grafo de un mecanismo generico al cual responde el mecanismo 
propuesto en la patente US5643121 cuando trabaja en el modo de invertir el 
20 sentido de giro. En este modo trabajan dos diferenciales D1 y D2, el eje de 
entrada es solidario a un eje del diferencial D1 y el de salida lo es a uno del 
diferencial D2, los otros dos ejes de los diferenciales D1 y D2 se hallan acoplados 
entre si y entre ellos a su vez se lian conectado en serie la relacion de transmision 
fija R y el variador de velocidad V. 

25 

MODO DE REALIZACION DE LA INVENCION 

A modo de ejempio, sin pretender que sea limitative, a continuacion se 
describe un modo de realizacion de cada uno de los mecanismos explicados 
30 anteriormente. 

En la a Figura 10 se representa un mecanismo que responde al grafo de la 
Figura 1. Los diferenciales Da y Db se materializan mediante los trenes 
epicicloidaies obtenidos mediante el planeta 1 , los satelites 2 y la corona 3 para el 
case de Da y mediante el planeta 8, los satelites 5 y la corona 4 en el case del 
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diferencial Db. El eje de entrada es solidario a la corona 4 y arrastra tambien el 

eje entomo al cual giran los satelites 2. El eje de salida es solidario a la corona 3 y 

tambien arrastra el eje entomo al cual giran los satelites 5, El variador V se 

conecta a traves de las relaciones de transmision 6 y 7 a los planetas 1 y 8. Los 

5 planetas 1 y 8 se construyen con 13 dientes, los satelites 2 y 5 se construyen con 

49 dientes y las coronas 3 y 4 se construyen con 111 dientes. Con esta 

configuracion la relacion de transmision que se obtiene es: 

^€0, ^ lll>r+124 
"o), ""l24.r + lll 

Donde r es la relacion de transmision que el variador impone entre los ejes 

10 6 y 7. En la Figura 11 se muestran las velocidades angulares que hay que aplicar 
a los ejes 6 y 7 para lograr que la relacion de transmision varie desde 1/1,17 
hasta 1,17, tambien se muestra la velocidad angular que se obtiene en el eje de 
salida suponiendo que la velocidad angular del eje de entrada se mantlene 
constante e igual a 3000 revoluclones por minuto. En esta configuracion la 

15 potencia que circula por el variador en ningun caso supers el 5,5% de la potencia 
que pasa por el mecanismo desde el eje de entrada hasta el eje de salida. 

En la Figura 12 se presenta, como ejempio, un mecanismo que responde al 
grafo de la Figura 2 para el caso particular de cuatro regfmenes, marchas o 
etapas. Las relaciones de transmision Ro y R2> que conectan el eje de entrada e 

20 del variador V con el eje de entrada e' del mecanismo, se materializan mediante 
los pares de engranajes 1, V y 3, 3'. Las relaciones de transmision Ri y R3, que 
conectan el eje de salida s del variador V con el eje de entrada del mecanismo, 
se materializan mediante los pares de engranajes 2, 2' y 4, 4'. Las relaciones de 
transmision So y S2, que conectan el eje de salida s del variador V con el eje de 

25 salida s' del mecanismo, se materializan mediante los pares de engranajes 5, 5' y 
7, 7'. Las relaciones de transmision Si y S3, que conectan el eje de entrada e del 
variador V con el eje de salida s' del mecanismo, se materializan mediante los 
pares de engranajes 6, 6' y 8, 8'. Los engranajes 1,2,3 y 4 giran locos sobre el eje 
de entrada e' del mecanismo hasta que se accione alguno de los selectores SI, 

30 S2, S3, y S4 que permiten hacer solidario a cada uno de ellos respectivamente 
con el eje de entrada e' con lo cual pueden conectarse o desconectarse las 
respectivas relaciones de transmision. Los engranajes 5,6,7 y 8 giran locos sobre 
el eje de salida del mecanismo s' hasta que se accione alguno de los selectores 
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S5, S6, S7, y S8 que permiten hacer solidario a cada uno de ellos 
respectivamente con el eje de salida s' con lo cual pueden conectarse o 
desconectarse las respectivas relaciones de transmision. Los dientes de cada 
engranaje se seleccionan en este ejennpio de la siguiente forma: engranaje 1 , 55 
5 dientes; engranaje 2, 60 dientes; engranaje 3, 66 dientes; engranaje 4, 72 dientes; 
engranaje 5, 95 dientes; engranaje 6, 90 dientes; engranaje 7, 84 dientes; 
engranaje 8, 78 dientes; engranaje 1', 95 dientes; engranaje 2', 90 dientes; \ [i 
engranaje 3', 84 dientes; engranaje 4', 78 dientes; engranaje 5', 55 dientes; 
engranaje 6\ 60 dientes; engranaje 7\ 66 dientes; engranaje 8', 72 dientes. La 
10 forma de conectar y desconectar los selectores S1 a S8 para obtener cada una de 
las cuatro etapas y las relaciones de transmision que se obtienen en cada una de 
ellas se detallan en la siguiente tabia: 

I' » 

) i * 

•t a » 
I i 9 

» » > » 



Etapa 


Selectores 
conectados 


Relaciones de 
transmision del 
variador V 


Relaciones de 
transmision del 
mecanismo 


Inicial 


Final 


Minima 


Maxima 


1 


S1,S5 


0.848 


1.152 


0.284 


0.386 


Transicion 1-2 


S1,S5,S2,S6 


1.1 


52 


0.2 


186 


2 


S2,S6 


1.152 


0.848 


0.386 


0.524 


Transicion 2-3 


S2,S6,S3,S7 


0.£ 


148 


0.524 


3 


S3,S7 


0.848 


1.175 


0.524 


0.725 


Tra33sici6n 3-4 


S3,S7,S4,S8 


1.1 


75 


0.725 


4 


S4,S8 


1.175 


0.848 


0.725 


1.005 



15 En esta tabIa se ha llamado relacion de transmision inicial del variador a la 

que corresponde a la relacion de transmision minima del mecanismo y final a la 
que corresponde a la maxima. Como puede apreciarse, el variador V trabaja 
pasando alternativamente desde su relacion de transmision maxima a la minima y 
viceversa con lo que no hay discontinuidad en su funcionamiento, en las 

20 transiciones las cuatro relaciones de transmision pueden permanecer 
simultaneamente conectadas pues producen exactamente la misma relacion de 
transmision entre los ejes. El resultado es que se consigue una mecanismo que 
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puede variar de forma contlnua sin interrupciones en la transmision de par desde 
una relacion de transmision de 0,284 hasta 1,005 empleando un variador cuya 
variabilidad solo necesita Ir desde 0,848 hasta 1,175, si este variador se 
materializa con un mecanismo como el representado en la Figura 10, descrito 
5 anteriormente, la potencia que ha de pasar como maximo por el variador es del 
5,5% de la potencia total que transmite el mecanismo. 

En la Figura 13 se presenta un mecanismo que responde al esquema de la 
Figura 3, para el case particular de cuatro etapas. El diferencial Dc se ha 
materiallzado mediante el tren epicicloidal compuesto por el planeta 1, los 

10 satelites 2 y la corona 3. El diferencial Dd se ha materiallzado mediante el tren 
epicicloidal compuesto por el planeta 4, los satelites 5 y la corona 1 0. El variador 
de velocidad V se ha acoplado mediante sendas relaciones de transmision por un 
lado al eje 6 que es soiidario a la corona 3 y por otro lado al eje 7 que es solidario 
a la corona 1 0. El eje de entrada e es solidario al eje porta satelites del diferencial 

15 Dc (planetas 2). El eje de salida s es solidario al eje porta satelites del diferencial 
Dd (planetas 5). La relacion de transmision R21 es 0 por io que se ha 
materiallzado mediante la posibilidad de bloquear el giro del eje 9 que es solidario 
al planeta 4, este bloqueo se consigue mediante la activacion del selector SO. 
Entre el eje 6 (solidario a la corona 3) y el eje 9 (solidario al planeta 4) se han 

20 dispuesto dos posibles relaciones de transmision R22 y R23 materializadas 
mediante los trenes de engranajes b, b', b", b'" y d, d',d",d" respectivamente, los 
selectores S2 y S4 permiten el acoplamiento o desacoplamiento de la rueda b' 
con la b" y de la d' con la d" respectivamente, si la rueda b' se halia acoplada con 
la b" ambas giran solidariamente y el tren de engranajes formado por b, b', b", b" 

25 Impone la relacion de transmision determinada por sus correspondiente numeros 
de dientes entre el eje 6 y el eje 9, si la rueda b' y la b" se hallan desacopladas, 
ambas giran locas arrastradas respectivamente por la b y por la b"' sin imponer 
ninguna relacion de transmision entre los ejes 6 y 9, analogamente en el caso de 
acoplamiento o no de la rueda d' con la d". Entre el eje 8 (solidario al planeta 1) y 

30 el eje 7 (solidario a la corona 10) se han dispuesto dos posibles relaciones de 
transmision y R12 materializadas mediante los trenes de engranajes a, a', a", 
a"' y c, c',c",c'" respectivamente, los selectores SI y S3 permiten el acoplamiento 
o desacoplamiento de la rueda a' con la a" y de la c' con la c" respectivamente, si 
la rueda a' se halla acoplada con la a" ambas giran solidariamente y el tren de 
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engranajes formado por a, a', a", a'" impone la relacion de transmision 
determinada por sus correspondiente numeros de dientes entre el eje 8 y el eje 7, 
si la rueda a' y la a" se hallan desacopladas, ambas giran locas arrastradas 
respectivamente por la a y por la a"' sin imponer ninguna relacion de transmision 
5 entre los ejes 8 y 7, analogamente en el caso de acoplamiento o no de la rueda c' 
con la c". Los numeros de dientes seleccionados para cada uno de los engranajes 
en este ejempio son los siguientes: planeta 1 y planeta 4, 16 dientes; satelltes 2 y 
satelites 5, 8 dientes; corona 3 y corona 10, 32 dientes, engranajes b y b", 14 
dientes; engranajes b' y b'", 36 dientes; engranajes d y d", 18 dientes; engranajes 

10 d' y d'", 32 dientes; engranajes a y a", 11 dientes; engranajes a' y a", 39 dientes; 
engranajes c y c", 16 dientes; engranajes c' y c", 34 dientes. El variador .de 
velocidad se materializa mediante cualquier tipo de mecanismo que permita variar 
progresivamente las velocidades de los dos ejes a que esta conectado con 
relaciones de transmision desde 0 (el eje 7 parado mientas el 6 gira libremente) 

15 hasta infinite (el eje 6 parado mientras el 7 gira libremente), esto puede lograrse 
mediante un par de maquinas electricas (una trabajando como generador y la otra 
como motor), mediante un par de maquinas hidraullcas (una trabajando como 
bomba y la otra como motor), mediante un mecanismo obtenldo por combinacion 
de variadores y diferenciales etc. La forma de conectar y desconectar los 

20 selectores SI a S8 para obtener cada una de las cuatro etapas y las relaciones de 
transmision que se obtienen en cada una de etias se detallan en la siguiente tabla: 



Etapa 


Selectores 
conectados 


Velocidad 
angular del eje 6 


Velocidad 
angular del eje 7 


Relaciones de 
transmision del 
mecanismo 


Inicial 


Final 


Inicial 


Final 


Minima 


Maxima 


1 


S0.S1 


4.500 


0 


0 


358 


0 


0,080 


Transicion 1-2 


S0,S1,S2 


C 


) 


358 


0.1 


D80 


2 


S1.S2 


0 


4500 


358 


0 


0.080 


0.151 


Transicion 2-3 


S1,S2,S3 


45 


00 




0 


0.151 


3 


S2,S3 


4500 


0 


0 


996,54 


0.151 


0.221 


Transicion 3-4 


S2,S3,S4 


C 


) 


996,54 


0.221 


4 


S3.S4 


0 


4500 


996,54 


0 


0.221 


0.316 
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En esta tabia las velocidades angulares de ios ejes 6 y 7 se expresan en 
revoluciones por minuto y corresponden al caso de que el eje de entrada gire 
constantemente a una velocidad angular de 3000 revoluciones por minuto. Como 
5 puede apreciarse, durante las transiciones pueden mantenerse slmultaneamente 
conectas dos relaciones de transmision ya sea entre Ios ejes 6 y 9 o entre Ios ejes 
8 y 7 porque la transicion se produce en un momento en que estos ejes no giran. 

En la Figura 14 se presenta un mecanismo que responde al esquema de la 
Figura 4, o mas exactamente su alternativa de la Figura 9, para el caso particular 

10 de 4 etapas. El diferencial D2 se ha materializado mediante el tren epicicloidal 
compuesto por el planeta 1 , Ios satelites 2 y la corona 3. El diferencial D3 se ha 
materializado mediante el tren epicicloidal compuesto por el planeta 4, Ios 
satelites 5 y la corona 8, El diferencial D4 se ha materializado mediante el tren 
epicicloidal compuesto por el planeta 9, Ios satelites 10 y la corona 11, El 

15 diferencial D5 se ha materializado mediante el tren epicicloidal compuesto por el 
planeta 12, Ios satelites 13 y la corona 14. El diferencial D1 tiene caracteristica 0 y 
por tanto se materializa mediante la posibiiidad de conectar directamente el eje de 
salida s al eje 6 a traves del acoplamiento que se activa por el selector SI (es el 
caso que se representa mas concretamente en la Figura 9). El variador de 

20 velocidad entre Ios ejes 6 y 7, en este caso se ha materializado. mediante las dos 
maquinas electrica M1 y M2, han de ser maqulnas reversibles de forma que 
cuando una actue como generador la otra actue como motor y viceversa, han de 
estar conectadas de forma que ia energia que consume el motor en cada 
momento es la que produce el generador, y han de disponer de un sistema de 

25 control que permita imponer la relacion de transmision entre ambas. El eje de 
entrada es solidario simultaneamente a Ios planetas 1, 4, 9 y 12 de Ios 
diferenciales D2, D3, D4 y D5. El eje de salida es solidario a Ios ejes porta 
satelites de Ios satelites 2, 5, 10 y 13. El eje 6 puede acoplarse o bien a la corona 
8 (a traves de Ios engranajes 17, 15 y 16) o bien a la corona 14 (a traves de Ios 

30 . engranajes 18 y 19) por medio de Ios acoplamientos que se activan por Ios 
selectores S3 y S5 respectivamente, tambien puede acoplarse al eje de salida por 
medio de la relacion de transmision obtenida mediante Ios engranajes 20 y 21 que 
se activa por el selector SI . El eje 7 puede acoplarse o bien a la corona 3 (a 
traves de Ios engranajes 22 y 23) o bien a la corona 11 (a traves de Ios 
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engranajes 25,24 y 26) por medio de los acoplamientos que se activan mediante 
ios selectores S2 y S4 respectivamente. Los numeros de dientes de cada rueda 
dentada se eligen de la siguiente forma: planeta 1, 9 dientes; satelites 2, 54 
dientes; corona 3, 117 dientes; pianeta 4, 12 dientes; satelites 5, 30 dientes; 
corona 8, 72 dientes; planeta 9, 18 dientes; satelites 10, 24 dientes; corona 11, 60 
dientes; planeta 12, 16 dientes; satelites 13, 12 dientes; corona 14, 40 dientes; 
engranaje 17, 28 dientes; engranaje 15, 40 dientes; engranaje 16, 24 dientes; 
engranaje 18, 60 dientes; engranaje 19, 72 dientes; engranaje 20, 66 dientes; 
engranaje 21, 66 dientes; engranaje 22 66 dientes; engranaje 23, 66 dientes; 
engranaje 25, 22 dientes; engranaje 24, 42 dientes; engranaje 26, 26 dientes. La 
forma de conectar y desconectar los selectores S1 a S4 para obtener cada una de 
las cuatro etapas y las relaciones de transmisi6n que se obtlenen en cada una de 
ellas se detallan en la siguiente tabia: 



Etapa 


Selectores 
conectados 


Velocidad 
angular del eje 6 


Velocidad 
angular del eje 7 


Relaciones de 
transmision del 
mecanismo 


Inicial 


Final 


Inicial 


Final 


Minima 


Maxima 


1 


S1,S2 


0 


-221 


-238 


0 


0 


1/14 


Traasidon 1-2 


S1,S2,S3 


-221 


0 


1/14 


2 


S2,S3 


-221 


0 


0 


238 


1/14 


2/14 


Transid6n 2-3 


S2,S3,S4 




0 


238 


2/14 


3 


S3,S4 


0 


-221 


238 


0 


2/14 


3/14 


Transicion 3-4 


S3,S4,S5 


-221 


0 


3/14 


4 


S4,S5 


-221 


0 


0 


-238 


3/14 


4/14 



En esta tabIa las velocidades angulares de los ejes 6 y 7 se expresan en 
revoluciones por minuto y oorresponden al case de que el eje de entrada gire 
constantemente a una velocidad angular de 3094 revoluciones por minuto. Como 
puede apreciarse, durante las transiciones pueden mantenerse simultaneamente 
conectados tres porque las relaciones de transmision y las caracteristicas de los 
diferenciales se han elegido de forma que la reiacion de transmision que se 
obtiene antes de la transicion y despues sean exactamente las mismas. Dado 
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que, tal como se ha explicado anteriomnente, hay libertad para elegir las dos 
primeras relaciones de transmision, estas pueden elegirse de forma que las 
velocidades angulares maximas de los ejes 6 y 7 sean las mas adecuadas para el 
trabajo de las maquinas que materializan el variador de velocldad. 

5 En la Figura 15 se presenta un ejempio que responde al mecanismo de la 

Figure 5. El bloque V representa un mecanismo que permite variar continuamente 
la relacion de transmision entre el eje eye! eje s desde 0 hasta un determinado 
valor maximo. El eje s puede conectarse directamente al eje de salida s' por 
medio de accionar el acoplamiento S1, o puede acoplarse indirectamente a traves 

10 del eje Intermedio y los juegos de engranajes representados en la Figura y que 
invierten el sentido de giro, este segundo acoplamiento se logra conectando S2. 
En el memento en que la relacion de transmision del mecanismo V es 0, el eje s 
permanece detenido, por lo que pueden conectarse slmultaneamente S1 y S2, 
desconectando uno de los dos se elige si a partir de este punto las varlaciones de 

15 relacion de transmision que genere el mecanismo V produclran en el eje un giro 
en el mismo sentido que el giro del eje s o en sentido contrario. 

En la Figura 16 se representa en diagrama de bloques un mecanismo que 
responde al esquema representado en la Figura 6. El bloque de "Largas" se 
materializa reproduciendo en su interior el mecanismo que se representa en la 

20 Figura 12 donde los ejes e y s de la Figura 16 corresponde con los e' y s' de la 
Figura 12 y donde el bloque V se ha materializado reproduciendo en su interior un 
mecanismo como el de la Figura 1. El bloque de "Cortas" se materializa 
reproduciendo en su interior el mecanismo representado en la Figura 13. EI 
variador de velocidad se materializa mediante las dos maquinas electricas Ml y 

25 M2 (ambas reversibles y que puedan trabajar alternativamente una como motor y 
la otra como generador o viceversa) y sus ejes se conectan mediante sendos 
pares de engranajes con relacion de transmision 1:1 a los ejes 6 y 7 tanto del 
mecanismo de la Figura 1 como del mecanismo de la Figura 12. EI bloque 
"Inversor" se materializa reproduciendo en su interior el mecanismo representado 

30 en la Figura 15. 

El funcionamiento es el siguiente. Cuando el eje de salida esta parado, se 
conecta el acoplamiento SI o S2 del inversor en funcion de si se desea ir marcha 
hacia delante o marcha hacia atras (es posible mantener ambos conectados 
slmultaneamente si no desea perder la transmision de par al eje de salida). 



REIVINDICACIONES 
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1- Transmision mecanica continuamente variable que contiene dos 
diferenciales y un variador, caracterizada por que el eje de entrada es solidarlo 
simultaneamente a un eje de cada uno de los dos diferenciales, el de salida se es 
solidarlo simultaneamente a otro eje de cada uno de les dos diferenciales y el 
variador se conecta entre los ejes no soliarios ni a la entrada ni a la salida de cada 
diferencial. 

2- Mecanismo que pennite extender el rango de variacion de una 
transmisi6n mecanica continuamente variable y reversible, caracterlzado por que 
el eje de entrada del mecanismo se conecta alternativamente con el eje de 
entrada o con el eje de salida de la transmision continuamente variable que fomia 
el nOcleo y cuyo rango se pretende extender, caracterizada tambien por que el eje 
de salida del mecanismo se conecta alternativamente con el eje de salida o con el 
de entrada del nucleo, caracterizada por que cuando el eje de entrada se halla 
conectado con el de entrada del nucleo, el de salida se halla conectado con el de 
salida de nucleo y cuando el de entrada se halla conectado con el de salida del 
nucleo el de salida se halla conectado con el de entrada del nijcleo, y 
caracterlzado por que estas conexiones se realizan a traves de una cualquiera de 
sendas multiplicidades de relaciones de. 

3- Transmision mecanica continuamente. variable que contiene dos 
diferenciales, un variador que permite obtener relaciones de transmisi6n entre 0 e 

00 ( es declr desde que el eje de salida queda bloqueado mientras el de entrada 

gira libremente hasta que el eje de entrada queda bloqueado mientras el de salida 
gira libremente) y dos conjuntos de mOltiples relaciones de transmision con un 
sistema de embrague o acoplamlento cada una que permite seleccionar una 
dentro de cada conjunto para que quede conectada, caracterlzado por que el eje 
de entrada es solidarlo a uno de los ejes del primer diferencial, el eje de salida es 
solidarlo a uno de los ejes del segundo diferencial, cualquiera de las relaciones de 
transmision de uno de los conjuntos de relaciones de transmision fijas puede 
conectarse entre el eje restante del primer diferencial y el eje al que se ha 
conectado el variador al segundo diferencial, y cualquiera de las relaciones de 
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transmisi6n del otro conjunto puede conectarse entre el restante del segundo 
diferencial y el eje que se ha conectado al variador del primer diferencial. 

4- Transmision mecanica continuamente variable compuesta por una 
multiplicidad de diferenciales y un variador que permite obtener relaciones de 

5 transmision entre 0 e °° ( es declr desde que el eje de salida queda bioqueado 

mientras el de entrada gira libremente hasta que el eje de entrada queda 
bioqueado mientras el de salida gira libremente) caracterizado por que todos los 
diferenciales tienen un eje sulidario al eje de entrada y otro al de salida y tambien 
caracterizado por que mediante acoplamientos o embragues adecuados 

10 cualquiera de los ejes no conectados ni a la entrada ni a la salida de los 
diferenciales impares puede conectarse, a traves de una relaci6n de transmisi6n 
distinta para cada uno de ellos, a uno de los ejes del variador y cualquiera de los 
ejes no conectados ni a la entrada ni a la salida de los diferenciales pares puede 
conectarse, a traves de una relacion de transmision distinta para cada uno de 

15 ellos, al otro eje del variador. 

5- Transmision mecanica continuamente variable caracterizada por 
extender el range de variacl6n de un mecanismo como el descrito en la 
reivindicacion 1 mediante un mecanismo como el descrito en la reivindicacion 2. 

6- Transmisl6n mecanica continuamente variable segun la 
20 reivindicacion 1 o 5 caracterizada por que el variador de velocidad es del tipo de 

los que pueden produclr relaciones de transmisi6n continuamente variables desde 

-00 hasta oo pasando por cero. 

7- Transmisi6n mecanica continuamente variable caracterizada por 
utilizar un mecanismo como el descrito en la reivindicacion 1 o3o4o15o16o 

25 17 o 18, en el que se seleccionan las caracteristicas de sus diferenciales y de sus 
relaciones de transmisi6n de fomna que produzca una relacion de transmision 
continuamente variable desde cero hasta un valor maximo. 

8- Transmision mecanica continuamente variable caracterizada por 
utilizar un mecanismo como el descrito en la reivindicacion 1o3o4o15o16o 

30 17 o 18, en el que se seleccionan las caracteristicas de sus diferenciales y de sus 
relaciones de transmision de fomna que produzca una relacion de transmision 
continuamente variable desde un valor minimo negative hasta un valor maximo 
positive pasando por cero e invirtiendo el sentido de giro. 



9- Transmision mecanica continuamente variable segun reivindicacion 
8 caracterizada por anadir al eje de salida del mecanismo otro eje que puede, o 
blen acoplarse directamente a este o bien acoplarse a el mediante un juego de 
engranajes que Invierten el sentido de giro. 
5 10" Transmision mecanica continuamente variable caracterizada por 

utilizar un mecanismo como el descrito en la reivindicacion 1 o 2 o 5 o 6 para las 
relaciones de transmision donde el par de salida es siempre inferior al par maximo 
admisible sin necesidad de limitacion alguna (marcha larga) y caracterizado por 
utilizar un mecanismo como el descrito en la reivindicacion 7 o 8 o 9 para las 
10 relaciones de transmision donde hay que limitar el par de salida para que no 
supere el maximo admisible (marcha corta). 

11- Transmision mecanica continuamente variable segun la 
reivindicacion 10 caracterizada por que la relacion de transmision minima del 
mecanismo de marcha larga es igual a la relacion de transmision maxima del 

15 mecanismo de marcha corta o alternativamente porque en la region de relaciones 
de transmision mmimas del mecanismo de marcha larga y la region de relaciones 
de transmision maximas del mecanismo de marcha corta existe un solapamiento 
con relaciones de transmision comunes a ambos, y caracterizado por que la 
transicion entre la marcha. corta y la larga se reallza mediante un embrague o 

20 acoplamiento adecuado en el memento en el que la relacion de transmision de 
ambas coincide. 

12- Transmision mecanica continuamente variable segun la 
reivindicacion 11 o 12 caracterizada por que el variador de velocidad utilizado en 
el mecanismo de marcha larga es el mismo que el utilizado en el mecanismo de 

25 marcha corta. 

13- Transmision mecanica continuamente variable segun la 
reivindicaciones 1 a 12 caracterizado por que el variador de velocidad consiste en 
dos maquinas electricas que pueden trabajar indistintamente cualquiera de ellas 
como generador o como motor y controladas mediante los circuidos electronicos 

30 adecuados. 

14- Transmision mecanica continuamente variable segun la 
reivindicacion 13 de aplicacion en maquinas con motor termico como por ejempio 
vehfculos automoviles, caracterizada por utilizar las maquinas electricas que 
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constituyen el variador como motor de arranque y como generador electrico para 
recargar la bateda. 

15- Transmisi6n mecdnica contlnuamente variable segun la 
reivindlcacion 3 caracterizada por que una de las relaciones de transmlslon es 

5 cero, y por lo tanto se materializa mediante la poslbilidad de frenar o bloquear uno 
de los ejes que conecta haciendolo solidario a! chasis del mecanismo. 

16- Transmision mecanica contlnuamente variable alternatlva a la de la 
reivindlcacion 3 o 15, caracterizado por que en lugar de conectar el variador de 
velocidad entre uno de los ejes de un diferencial y otro de los ejes del otro, se 

10 conecta el variador entre los dos ejes no conectados a la entrada del primer 
diferencial, 

17- Transmision mecanica contlnuamente variable alternatlva a la de la 
reivindlcacion 3 o 15, caracterizado por que en lugar de conectar el variador de 
velocidad entre uno de los ejes de un diferencial y otro de los ejes del otro, se 

15 conecta el variador entre los dos ejes no conectados a la sallda del segundo 
diferencial. 

18- Transmision mecanica contlnuamente variable segun la 
reivindicacion 4 caracterizado por disponer ademas de la posibilidad de conectar 
directamente uno de los ejes del variador al eje de sallda a traves de una relacion 

20 de transmision que puede activarse o desactivarse por medio de un embrague o 
cualquier otro tlpo de acoplamiento adecuado. 
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Figura 2. 
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Figura 5. 
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Figura 6. 
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Figura 10. 



Velocidades angulares de los ejes en funcion de la 
relacion de transmision global del mecanismo 
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Figura 11. 
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Figura 12. 
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Figura 13. 
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Figura 14. 
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Figura 15. 
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